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Mathématiques : statistiques et simulation

Dans ce document, je vous propose une premiere liste diegsrraitant de différents themes de
Probabilités et Statistique issus du projet de programmelkdsses de terminale ; la simulation est présente
dans plusieurs d’entre eux. Les questions que vous powmaoiez poser a propos de ces exercices permettront
d’alimenter les échanges que nous aurons lors de la formatio

Bon courage dans la préparation de ces exercices.

Cordialement.

Stéphane Ducay le 8 décembre 2011

Conditionnement. Indépendance

Exercice 1.

1) SoientA etB deux événements, ave¢A) + 0 etP(A) = 1.

Démontrer les égalité’(B) = P(AN B) + P(AN B) = P(A)Pa(B) + P(A)Px(B).

2) Dans une entreprise, une machifabrique 40% des pieces et une macHifabrique 60% des
pieces. Le pourcentage de pieéces défectueuses fabricauétest de 3%, et paB de 2%. On choisit une
piéce au hasard dans la production.

a) Traduire ces données en termes de probabilités d’événernies représenter sur un arbre
pondéré.

b) Calculer la probabilité que la piece choisie soit défeate.

c) Sachant la piece choisie défectueuse, quelle est lalpitbdéau’elle ait été fabriquée pak ?

3) Mémes question qu'au 2) avec trois machiAeB et C, fabriquant respectivement 20%, 30% et 50%
des pieces, avec des pourcentages de piéces défectueymedivement de 5%, 4% et 1%.

Exercice 2. (avec un peu de loi binomiale, et normale ...)

1) SoientQ un univers eP une probabilité associés a une expérience aléatoire. tSoetB deux
événements. On rappelle gB&B) = P(BN A) + P(BN A).

Démontrer que si les événementst B sont indépendants, alors les événemdéres$B le sont aussi.

2) Chaque matin de cours (du lundi au vendredi), un étudieunt @tre victime de deux événements
indépendants:  R:"il n’entend pas son réveil sonner"

- S: "son scooter, mal entretenu, tombe en panne”.
Il a observé que chaque jour de cours, la probabilitR et égale 0,1 et que celle 8est égale a 0,05.
Lorsque qu’au moins I'un des deux événemdital Sse produit, I'étudiant est en retard a I'université ; sinon
il est a I'heure.
a) Calculer la probabilité qu’un jour de classe donné, Hé&nt entende son réveil sonner et que son
scooter tombe en panne.
b) Calculer la probabilité que I'étudiant soit a I'heure @nliversité un jour de cours donné.

3) Au cours d’'une semaine, I'étudiant se rend cinq fois aiVersité. On admet que le fait gu'’il entende
son réveil sonner un jour de cours donné n’influe pas surtigél I'entende ou non les jours suivants. On
désigne pakK la variable aléatoire égale au nombre de jours ou I'étudiategnd le réveil.

a) Quelle est la loi de probabilité de la variable aléat¥ifeJustifier votre réponse.
b) Quelle est la probabilité que I'étudiant entende le iéu@imoins quatre fois au cours d’une
semaine ?

4) On observe le comportement de I'étudiant sur une péried2dsemaines de cours. Calculer la
probabilité qu’il y ait entre 85 et 95 jours ou il entende leai® On pourra utiliser une loi approchée en
justifiant son utilisation.
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Loi a densité

Exercice 3. Loi uniforme sur un intervalla, b]

1) a) Al'aide d'un tableur, effectuer 1000 simulations dagie d’'un nombre& au hasard dans
I'intervalle [O; 1].

b) Répartir les résultats dans les 10 clagfe8. 1], ]0.1;0. 2, ...,]0.9; 1] et construire I'’histogramme
des fréquences correspondant (aire des rectaadlégiuence). Que remarque-t-on ? Conjecturer un résultat
sur la probabilité qu’un résulta¢ appartienne a I'une des classes ?

¢) SoitX une variable aléatoire de loi uniforme $0r 1]. Donner I'expression d’'une densité Hest
calculerP(X < x) pourx € [0;1].

2) a) Soita = 2 etb = 5. A l'aide d’un tableur, effectuer 1000 simulations dugead’'un nombrec au
hasard dans l'intervallg; 1], puis calculey = (b—a)x + a.

b) Répartir les résultats dans les 12 clag¢e2. 25, ]2.25;2.5Q, ...,]4.75;5 et construire
I’histogramme des fréquences correspondant. Que rem&@uée Conjecturer un résultat sur la probabilité
gu’un résultaty appartienne a I'une des classes ?

c) SoitX une variable aléatoire de loi uniforme garb]. Donner I'expression d’'une densité Heet
calculerP(X < x) pourx € [a;b].

3) Virginie a un rendez-vous avec Paul a la sortie de son IgcE& 00, apres son cours de Maths. Mais
elle ne pourra I'attendre plus de 5 minutes. Paul, qui suitcsurs de Maths dans un autre lycée, estime qu'il
peut arriver sur le lieu du rendez-vous a tout moment entn®3 @t 17h10 de maniere équiprobable. Si cette
hypothése est exacte, quelle est la probabilité de PaubnérecVirginie ?

Exercice 4. Loi exponentielle
1) On rappelle pour une variable aléatolrde loi exponentielle de parametteon a
P(T <t) =1-e™* pourtoutt > 0.
Démontrer que pour tous régls 0 eth > 0, on aP1«(T > t+h) = P(T > h).

2) Une usine fabrique 9000 unités d’'un produit en un tempsidoRour cette méme période, la
demande concernant ce produit, en milliers d’unités, pénat-considérée comme une variable aléafbide
loi exponentielle de paramétre 1/3.

a) Quelle est la probabilité que la demande dépasse la groddc
b) Quelle devrait étre la production pour que cette proltélsbit inférieure a 0,4 ?

Exercice 5. Loi normaléV(0; 1) et V(u; o)
1) SoitX une variable aléatoire de loi normal40; 1).
a) CalculelP(X < 2) etP(0 < X < 1).
b) Déterminer le réet tel queP(X < x) = 0.975, puis le réditel queP(-t < X <t) = 0.95.
2) SoitX une variable aléatoire de loi normal§4;2).
a) CalculerP(X < 6) etP(0 < X < 6).
b) Déterminer le réet tel queP(X < x) = 0,975.
3) SoitX une variable aléatoire de loi normal& i; o). CalculerP(X < u + o),
Plu—o<X<u+o),Plu-20 <X<u+2)etP(u—3c < X< u+30).

Intervalle de fluctuation

Exercice 6.
1) a) Al'aide d’'un tableur, effectuer 1000 simulations dewariable aléatoirX de loi binomiale

B(n;p), avecn = 100 etp = 0. 2. Calculer les valeurs simuléese- X—np et construire un

Jnp(1-p)
histogramme des fréquences correspondant.
b) Reprendre le travail du a) en prenant 192 etp = 0.25. Que remarque-t-on ? Conjecturer.
2) On admet que s{, suit la loi binomiale(n; p), avecn > 30,np > 5 etn(1—p) > 5, alors

Zy = Xn — NP suit approximativement la loi normal€(0; 1). On pose-p, = %

Vnp(l -p)

En déduire qu@(p— JPAD) 4 g6<F, < p [RAZD) 1.96) _ 0.95.
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